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A aluagdo desarliculada do Poder Pdblico, no meio urbi-
no, lem resultado num acentuado deeréscimo du cliciénein dos
servigos urbanus, ndo permilindo que ocorra o pleno desenvolvi-
menlto das fungOes sociuis da cidade ¢ a garantia Jo bem estor de
scus habitantes,

Uma forma de canalizar os esforgos das dilcrentes dreas de
atuagio da administraglo ptiblica ¢ a utilizagiv de um sistema in-
tegrado que possibilite o planejamento, o acompanhamento, a
avaliagho de seus objetivos ¢ o real atendimento dos anscios de
scus cidadivs.

Um dos processos, que possibilita ao Administraclor Muni-
cipal gerir scus recursos segundo esta abordagens, ¢ a implanta-
¢fo de um sistema de Informagoes Geogrdlicas,

Eiste trabalho propoe o modelagem conceitual de uin Siste-
ma de Informagdes Geogrdficas aplicado ao Cadastro Urbano
através do modelo Bntidade-Relacionamento.

S0 apresentados os diversos clementos existentes nunia
base de dados cartogrdlicos ¢ scus respectivos relacionamentos
com as informag@es relativas aos orgfos Scloriais.

A conrtuuigfo de Sistema de Informagdes Geogrdlicas e a
descrigde Je seus médulos.

L Iutroduciin

O Brasil € um dos primeiros pafses do mundo no que diz
respeito A velocidade do processo de urbanizagfio. Nas Gltimas dé-
cadas, inverleu-se o percentual de habitantes no campo e na ci-
dade. Os 70% yue oulrora habitavam no campo, estio huje nas
cidades, y _

As grandes cidades (€ recebido a maior parte do cresci-
menlo da populagdo urbana, sendo que 5055 desta populagfo re-
sidemn em apenas nove regides metropolitanas. Dinnte desse cres-
cimento explosivo, os eslorgos publicos, na orientagiio do desen-
volvimento urbano, apesar da aplicagdo de investimentos signili-
cativos em alguns setores, tais como os de abastecimenlo de dgun
¢ de energia elétrica, so superados num curto petlodo de tempo,
sendo incapazes de atender ds necessidades bdsicns das cidades,

Desla maneira, os governos, particularmente o municipal,
estdo sempre a reboque do processo de urbanizagho, atvando em
operagoes do tipo “lapa-Buraco” ¢ emergencivis.

Certamente, a atuagfo desarticulada do poder piblico no
meio urbano, tem resullado no decréscimo da eficiCneia dos servi-
gos urbanos, ndo permitindo que ocorra o plenu desenvolvimento
das fungOes sociais da cidade ¢ a garantia do bem estar de scus
habitantes.

Cube pinda ressaltar a situagdo injusta na cobrangn de tri-
butos municipais, decorrente da falla de sistematizacio ¢ atualiza-
¢in de informagoes. Verilica-se, em muitis cidades brasileiras,
gue as unidades habitacionais de pequena metragem ¢ situadas
et locais pouco valorizados pagam o mesmo 1PTU que suntuo-
sus mansoes localizadas cm pontos privilegindos.

Permanecendo este quadro, deverd ocorrer unia queda signi-
ficativa da oferta como Ui qualidade dos cquipamentos ¢ servigos
uthines, Sabe-se gue o maioria dos surtos de epidemis urbinis Sio
resultantes da carCicia de sancamento biisico ¢ da degradiagdo am-
bicntal, resultantes de uma ger€ncin amadora do meio urbano.

Pura reverler este quadro, ¢ preciso tratar o cidade com
maior profissionalismo ¢ com instrumentos capazes de contribuir
para a identificagfio réipida de problemas ¢ potencialidades, bem
como, cletuar o levantamento de alterpativis, em cadi situagdo, o
lima de Lacilitar o dirigente na busea da solugfio mais adequada.

P'reocupado com este problema, o Plano Nacional de De-
senvolvimento — PND, vigente, estabelece, dentro do capflulo
destinado ao desenvolvimento regional, os seguintes objetivos:

o pclhorar a qualidade de vida dos habitantes das cidades,
através da ampliagfo de olerta de servigus bdsicos;

e cstabelecer a padticipagfo das populagoes na organizagio do
56U,

o impedir o agravamento dus condigdes urbanas do  pafs,
medianle tratamento integrado de agous setoriais;

o reduzir desequilfbrios na rede urbana atrivés de promogdo de
investimentos publicos nas cidades médias ¢ peguenas.

A consecugho destes objetivos obriga que se tenha o perfei-
1o domfnio das informagdes da comunidade. O primeiro passo pa-
ra inveslir, de forma eliciente, em servigus ¢ equipanentos urba-
nos, € conhiee@-los dentro do contexto da cidade.

Os administradores de metrdpoles ¢ aglomerados urbanos
necessitam, principnimente, de uma base cartogrdlica ¢ de pard-
nietros compativeis para a arliculago de ng0es espaciiis ¢ selo-
rinis, a fim de apoiar, clicientemente, suas decisocs.

Talvez o pior dos problemas da administiagio priblica seja
o descontinuidade que os projetos governamentais soltem, por
ocasido da substituigio dos cargos polfticos.

Os constiluintes, ao claborarem a recente Carta Magna, ti-
veram a preocupagdo de evitar esta descontinuidade ¢ impedir
que se modifique, casualmente, 0s projetos municipiis. No pard.
grato primeiro, do artigo 187, do capfilo 11, ¢ delinido o Plano
Diretor como sendo o instrumento bésico da polftica de desenvol-
vimento ¢ de expansiio urbanag, devendo 0 mesmo ser aprovado
pela Camara Municipal.
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Evidentemente, nfo serd suliciente, apenas, a elaboragiio
adequada do ano Dirctor municipal, mas tambény, haverd a ne-
cessidade de acompanhar sua exucaglio e propor sua atualizagfio,
em consondncia com as alleragOes do municlpio, decorrentes da
prépria dindimica da cidade,

2. Fundumentos
2.1, Sistemn de Informagbes Geopgrificns

Os Sistemas de Informaghes Geogrdlicas, SIG, sdo sistemas
que surgiram, na década de 60, ¢ foram projetados para adquirir,
gerenciar, analisar e exibir dados vinculados a uma determinada
posigio peoprdlica.

Um SIG dispoe de dois tipos distintos de dados:

o dados grdlicos — que constituem o entidade  geomélrica,
malterializada por pontos, linhas ¢ dreas;

e dudos nfo grificos — que deserevem, quantitativiamente e/ou

qualitativamente, a entidade geométrica,

Geralmente, um SIG tpico realiz quatro fungdus hisicas:
aquisigio;
alualizagfo;
manipulagio de dados;
exibizdo de resultados.

A [ungdo de aquisicdo estd relacionada com a conversdo de
informagdies analdgicns em digitais. a coleta de dados é prove-
niente de diversas fontes, tis como: otogralias néreas, ortofotos,
levantamentos topogrdlicos, imagens sensoriais, mapas, carlas, re-
latGrios estatfsticos ¢ outtas fontes de informagdes, por intermé-
dio de reslituidores, ortoprajelores, fitas magnéticas, digitnliza-
dores e entrada de dados via teclado.

A fungdo de atvalizagfio consiste na insergfio, remogdo ou
modilicagio dos dados, sendo, normalmente, realizada alravés de
um Sistema gerenciador de Banco de Dados - SGBD. Comporta
as scguintes larelus:

o armazenamento dos dados;

e recuperagdo de informages;

¢ preservagdo da integridade dos dudos;
e controle do processo.

A [ungdio de manipulagdo de dados efetua a andlise dos
mesmos, extraindo informagics que sejam relacionadas, a lim de
gerar novas informag0es que atendam s diversas visies externas,
permitidas pelo sistema. Poderd realizar as scguintes tarclas:

e sclegfio ¢ agregagdo de informagdes;
controle da geometria e lopologia;
conjupagdo de informagoes temdticas;
extragdo de informagaes estatfsticas.

A funglo de exibigio de resultados refere-se, ]nllldpu[-
mente, & representago dos resultados dos dados manipulados
¢ poderd ser, exclusivamente, constitufda por dados niio gréfi-
cos.

Cabe ressallar que o aspecto mais relevante do S1G € obti-
do através da manipulaglo entre us mais diversificadas dreas de
aplicagdo, tais coma: Sociologia, Jiconomia, Agricultura, Recursos
Nnoturais, Geopolitica, dentre outras.

2.2, 81G Aplicado so Cadustro Urbuno

O cadastro urbano, normalmente, tem sido encarado como
O levantamento cartogrdfico da cidade, no qual se associa o siste-
ma tributdrio. Este enfoque ¢ demasiadamente simplista ¢ nfo

envolve facilidades para o administrador, no sentido de apoiar o

gestdo urbana atraveés do cadastro multifinalitdrio.

0 8IG, aplicado ao cadastro urbano, tem os seguintes obje-
livos: -

o uniformizar, sistematizar ¢ relacionar todas as informagoes
disponfyeis sabre a regifio;

o gerenciar ¢ analisar us informagdcs, ndcquaudu-us ds escalas ¢
correlagoes distintas;

o subsidiar, acompanhar e avaliar o protesso de plancjamento e
investimenlo;
identificar as caréneias existentes;
ampliar - o prav  de  descentralizagio  da  informagin,
passibilitando seu acesso a qualquer cidaddo;

o stlecionar & analisar o5 problemas  espectlicos  dos
cquipamentos e servigos urbanos;

e identificagio atual ¢ precisa dos imdveis e servigos Lributdveis.

Para atender estes objetivos, o banco de dados deverd
conler informagdces descritivas ¢ grédficas subre vs diversos objetos
cxistentes, tais como rede tle dpua, luz, logradouros, escolas, post-
s e sinide, lotes, quadras, dentre outras.

Um banco de dados, integrado ¢ topologicamente relacio-
nado, poderd, a parlir das andliscs pertinentes, responder pergun-
Las do lipo:

e quais as {rcas mais propfcias A urbanizaglo, segundo a atual
disponibilidade de servigos e equipamentos urbanos? Quais s
que exigiriam mais investimentos?

e O IPTU estd sendo cobrado de furma socialmente justa e
apoiando as direlrizes do desenvolvimento urbano?

e Quemsdoos proprictdrios dos terrenes baldios du cidade?
Qual o melhor local para instalagfio de uma escola?

Normalmente, as informag@es que respondeziam estas per-
puntas levariam algum tempo para serem levantadas, alocariam,
tmbém, tempo signilicante em sun manutengilo e, cerlamente,
Letiam que ser, novamente, atualizadas, quando viessem a ser so-
licitadas, e, ainda, teriam que ser cuidadosumente peseuisadas,
para rcalmente, assessorar a deeisflo do administrador piablico,

Este assessoramento poderia ser promtamente realizado, no
ciso de se dispor de um Sistema de Informagoes Geogrdficas
Aplicado ao Cadastro Urbano.

Sinteticamente, pode-se inferir (ue 0 SIG possibilita simu-
lar o cfeito do processo P, no tempo 1, para um dado cendrio C.

3. MODELAGEM CONCEITUAL
31 FERRAMENTAS EMPREGADAS

Uma andlise do processo evolutivo dos sistemas de infor-
niagoes, mostra uma marcante tendCneia para sua ammplisgdo ¢
abranglnela e, por consequéneia, o acréscimo das diticuldades de
implantagfo e manutengdo do sistema, obrigando a adoglo de
procedimentos eficientes, no armazenamento e recuperagio dos
dados, a fim de sc evitar a delerioragiio do sistema.

Os diversos procedimentos de uma empresa, por exemplo,
potem ser resolvidos, isoladamente, através das tarefas especf(i-
cas, tornando-os, tolalmente, independentes dos deniais. Sob este
enfuque, os dados ¢ as tarelas s3o duplicados, gerando, desta ma-
neirg, inconsisténeia dos dados ¢ lornando a manutengfo das ta-
refas mais dispendiosa.

Para evitar estes problemas, os dados dos dilerentes setorns
ta empresa passam a ser integrados em um mesmo conjunto,
conslituindo um banco de didos,
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Denomina-se binco de dados uma colegdo de repre-
sentagdes da realidade sob a forma de dados interrelacionados,
(o coerenles quanto possfvel, memorizados com uma redunddn-
cia calculada ¢ estruturada de mancira a facilitar a sua explorago,
para satisfazer uma grande varicdade de demandas.

A principal caracterfstica de um banco de dados € o
controle centralizado, isto €, todos os dados relativos a uma mes-
ma organizagflo se encontran sob uma mesma diregfo ¢ orienta-
¢do. A adogdo deste critério apresenta, dentre oulras, as seguinles
vanlagens:

o preservagdo da integridade dos dados;

melhor padronizagdo dos métodos ¢ processos;
_diminuigdo de conflitos;

compartilhamento dos didos;

minimizagdo de inconsisineias;

manutengdo de regras de scgurangi.

A administragfio dos dados, normalmente, € realizada atra-
vés de um sistema gerencindor de baneo de dados — SGBD, cujo
fungdo € descrever os dados, determinar as suas interligagoes ¢
passd-las para as aplicagoes.

Pary cumprir seus objetivos, 0 SGBD deve atender, Lanto a
requisilos increntes ao BID, como os de uma interface que satisfa-
gi. s necessidades do B, Alguns destes requisitos sfo:

o asscgurar a integridade das informagdes;

e controkir a redunddncio;

e manter e permitir o relacionamento dos dudus;

o apresentar um bom desempenhw;

e olerecer estruturas de dindos compatfveis com as necessidades
dos usudrios; "

manter a independ@ncia dos dados;

controlur o acesso concorrente;

e cstabelecer o controle do acesso,

® ¢ 9 @ @

o 2

Aplicagdo 1 Aplicagdo 2

g

N1 N2

0O acesso ao BD, através de um SGBD, normalmente, é
realizado por intermédio de linguagens padronizadas, que sdo ca-
racterizadas por duis mddulos distintos:
¢ Linguagem de Definigho de Dados (LDD) — responsdvel pela

deserigfo e estruturagfio dos objetos do BD;

» Linguagem de Manipulagio de Dados (LMD) — que permite
a manipulogo desses objetos, através de consullas 35
informagoes contidas na base.

Conforme sua origem, estas lingungens podem ser de dois
tipos:

o Lingungem embutida ou hospedeira — quando os objetos da
base podem ser acessados, através de oulra linguagem de alto
nfvel;

@ Linguagem aulocontida — neste caso, € criada uma nova
linguagem, independente, para acessar  as  inlormagoes
contidas na base.

Lin 1971, com o objetivo de padronizar os diversos aspec-
tos do BD, a1 CODASYL ("Conlerence on Data System and Lan-
guuge") estabeleceu, através do ANSI/SPARC ("American Natio-
nal Standards Intitute/Systems P'lanning and Requeriments Com-
mittee") uma arquitetura abrangente, que atende grande parle
das aplicagoes. Esta arguitetura, conforme esquema apresentado
nafigura J, € dividida em trés nfveis:

e conceitual;

e cxlermo;
o interno.

0 nfvel coneeitual desereve a realidade do mundo global
tlos ahjetos gue estio sendo modelados, este nivel € delinido pelo
Administrador de Dados — A1) — que ¢ o 1esponsivel pelas in-
formagdes. Deverd conter as definigoes das entidades, ntributos e
sens relacionamentos, bem como prever procedimentos de inte-
gridade e scguranga,

. Aplicagdo n Aplicagdes

[

N3

Nivel
Externo

Nivel
Conceitual

Nivel

Interno

Figura 1 = Niveis de um Banco de Dados
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Uns dos processos mais utilizados na descrigfio do modelo
conceitual é o Modelo Entidade-Relacionamento, proposto por
Peter Chen, em 1976, ¢ estendido por Navathe ¢ Cheng, em 1983,
Este madelo € aplicado na concepgdo, plncjamento ¢ implantaglio
de um banco de dados ¢ envolve os seguintes clementos bdsicos:

o Entidade — tudo que € real e distinto de falo ou de
pensamento, por exemplo, mesa, cadeira, rie;

o Atributo— ¢ uma caracterfstica da entidade;

o Valor do Domfmio — € a ocortCncia de um atributo
seu domfnio; -

Relacionamento — € a associagiio entre enlidades.

Num relacionamento tem-se os seguintes elementos:

o ascntidades individuais associadus;

o nome da associagio,

o adireqdo do relacionamento.

O relacionamento entre as entidades, normalmente, pode
ser de um dos seguintes Lipos:

e 1l (um pura um) — por exemplo, no mundo ocidental, cada
marido s6 pode ler UINA CSPOSH C vice-versa;

e Ly (um para vdrios) — por exemplo, numa cmpresa, um
empregado  trabalhn num  deparlamento,  mas  um
departamento pode ter virios cnpregados;

o nun (vdrios parn vidrios) — por exemplo, um empregado
fraballa em vitios projetos ¢ cada projeto pode contar com
vérios empregados.

O nlvel externo coutém a visio particular de uma classe de
aplicagdo ¢ representa o ponto de vista, espeeifico, de cada vsud-
rio, sobre a base de dados. Os responsdveis por este nfvel sdo os
Administradores de Aplicago (AA), visculados a cada uma das
classes de usudrios.

O nfvel interno, por sun vez, estd refacionado A repre-
sentagdo [fsica dos dados. O responsdvel por cle € o Administra-
dor de Banco de Dados (ABD). Neste nfvel, sio definidos os ar-
quivos, as estruturas de dados, os caminhos de acessos, cle.

O sistema grdlico € um conjunto de equipamcntos ¢ recur-
sos destinados & implantagdo de uma aplicagfio gréifica, o sistema
prdfico € a base (fsica necessdvia A exeeugdo dus operages ine-
rentes & computagdo grdfica, que pude ser delinida como o pro-
cesso de eriagdo, manipulagdo e visualizagio dos modelus geomeé-
ricos.

dentro de

3.2 MODELO PROPOSTO

3.2.1 Abordagens
A modelagem de sistemas de informag0es, atualmente, €
realizada através das scguintes abordagens:

o "topdown" — nesle caso, os objelus s10 as proprins feigoes
peogrdficas, tais como: rodovias, rios, cdificagdes, clc., sendo
representacas, graficamente, através de pontos, linhos ou dreas;

o "hotton-up® — sub este enfoque, considerit-se coma abjelos as
unidades elementares da representagao grilica (pontos, linhas
¢ drens), sendo as feigoes geogrdlicas simples componentes
daquelas.

3.2.2 Abordagem Proposta

A abordugen adotada na modelagem conceitual do siste-
ma ot proposto, ¢ uma composigio das duas abordugens, ante-
riormente, descritas.

A abordagem "top-tlown” ¢ ntilizada para representir obje-
tos caracterfsticos de uma regido urbana, tais como, propricdades,
ruas, posteamento, solos, dentre oulros.

A representagfo lopoldgica dos objetus € realizada atraveés
da abordagem "botton-up" pelo desmembramento dos mesmos
cim pontos, linhas ¢ dreas. ’

3.2.3 Apresentagfo do Modelo

O modelo do sistema,.conforme a figura 2, ¢ composio pe-
los médulos Componentes ¢ a Base Geogrilica, que € assuciada a
um sistema grifico.

0 médulo Componentes € constitufdo de nfveis gue agre-
gam objetos com caraclerfsticas semelbantes, sendo estratilicados
en:

o Base — curvas de nfvel e pontos de apoio;

o Ambicnlal — elementos relativos no solo, geologio, vegelagio,
forma do terreno, hidrogralio e outras [cigdes geograficas;

e Lingenharia — luz, pds, lelefone, hidrantes, dgua ¢ esgolo,
enlre oulros;

o Plunimetrin — clementos ndo inclufdos na Base Geogrilica,
lais comu, escolas, hospitais, igrejas, clubes, ete.

A Base Geogréfica contém as [eighes caracterfsticas da
ocupagdo urbana, que constituem as unidades clementares do ca-

Compotientes

P

Base  Geogrdfica
Referencial
: ; i
Topologia —D g%‘ﬁg’o"

Figura 2 - Esquema do Sistema de Informagbes Geogrd-
ficas Aplicado ao Cadastro Urbano
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|
daero, sendo estruturadas, topologicamente, e representadas,
graﬁﬁcalnente. Ela é composta pelos seguintes elementos:
0 llleferencial;
o Topologia.

O elemento Referencial contém as estruturas bdsicas da
ocupagdo € organizagdo urbanas, sendo constituido pelas se-
uintes unidades:
propriedade;
lote;
fua;
quadra;
bairro.
| O elemento Topologia estabelece o relacionamento entre
as r:f:presenlac;Oes das [ei¢Oes urbanas, através das seguintes uni-
dades lopolGgicas:

@ o @ o o 03

o né;
o drco;
e poligonal.

| NG € definido por coordenadas associadas a um determina-
do Fiswma de referéncia. Destina-se a representar as feigdes
punctiformes, assinalar o cruzamento de feicdes lineares e definir
as extremidades de um arco.

Arco € um conjunto de segmentos contfnuos e cujas extre-
midddes sdo nds. Seus segmentos estdo definidos no sistema grafi-
0.

| Poligonal € o conjunto de um ou mais arcos que repre-
sentam a geometria de feicdes lineares ou planares. Denomina-se
Poliﬁgona! Aberta, quando se referir a fei¢des lineares, e Poligonal
Fechada, quando estiver definindo o contorno de feigdes pla-
nares. Um caso particular de poligonal fechada é quando a mes-
ma :é constituida, apenas, de um arco, cujas extremidades coinci-
deml. recebendo entdo a denominacdo de Ilha.
. E importante observar que um poligono pode conter mais
de uma feicdo. Por exemplo, no interior de um bosque, poderd

existir rios, lagos, clarciras, dentre outras [e'coes. Deve-se, portan-

' 10, subdividir a poligonal fechada em:

o homogénea — constitufda por apenas uma [eigio;
o heterogénea — contém duas ou mais feioes.

O Sistema Griéfico, associado & Base Geogréfica, geral-
mente, € constituido de um ndcleo grdfico, desenvolvido segundo
a metodologia preconizada pelos padroes aceitos, internacional-
mente. Ele deverd possibilitar, pelo menos, a representagdo de
ponto e segmento, correspondentes & exibigdo das unidades topo-
|6gicas N6 e Arco, respectivamente.

Os elementos do médulo Componentes envolvem uma ou
mais entidades, contendo informactes descritivas do sistema. O
elemento Vegetagdo, por exemplo, conteria as entidades Arvore
(ponto) e bosque (drea); o elemento Luz representaria as enti-
dades Ligacoes (Linha) e Postes (ponto); jé o elemento Educagao
envolveria somente a entidade Escola (ponto).

Nao hé relacionamento direto entre 0s elementos do mo-
dulo Componentes. Ele € realizado, indiretamente, através do
mdédulo Base Geogrdfica, seja pelo elemento Referencial ou pelo
elemento Topologia.

O conteddo deste médulo € varidvel, conforme as necessi-
dades da administragdo municipal, A maior ou menor quantidade
de elementos ditard o0 tipo de controle que pode ser realizado e as
operagies possiveis,

" As entidades e os atributos dos elementos do mdédulo Base
Geogrdfica sdo invariantes.

O modelo Entidade-relacionamento do elemento refer-
encial € apresentado na figura 3, onde se pode visualizar suas enti-
dades e os relacionamentos decorrentes.

Os relacionamentos s3o do tipo um para varjos ( 1:n), exce-
to Prop-Lote e Rua-Quadra, que séo do tipo vdrios para vdrios
(m:n), obrigando a criagdo de arquivos "dummy". Apesar de ndo
terem sido assinalados os atributos das entidades, no caso particu-
lar do relacionamento Rua-Quadra, € importante mencionar que

Lote -Rua RUA

LOTE

m
Prop - Lote

n

PROPRIEDADE

Numeracdo

n

QUADRA

n
1

BAIRRO

Figura 3 = E-R do Elemento Referencial

msi*ﬂm




NO
Ponto
ARCO = /J\

POLIGONAL

\uncﬁo/

n__< Pol-Pol

Tipo

Figura 4 - E-R do Elemento Topologia

um de seus atributos € Numeragdo, que consiste nos nimeros ex-
tremos de uma quadra, em relacdo a uma determinada rua.

O elemento Topologia compreende as unidades topoldgi-
cas e as ligacOes existentes entre as mesmas. Tem a finalidade de
estabelecer o encadeamento topol6gico dos dados digitais, refe-
rentes as representagoes das feigoes urbanas. E composto pelas
entidades NG, Arco e Poligonal, correspondentes ao mapeamento
das unidades topol6gicas, e pelos relacionamentos Extremidades,
Jungdo, Pol-N6 e Pol-Pol, decorrentes das ligacOes existentes en-
tre as unidades mencionadas.

A figura 4 esquematiza o elemento Topologia, alravés do

elo E-R, onde estdo assinalados os atributos inerentes a cada
entidade; ]

A entidade N6 ¢ constitufda pelo atributo ponto, estrutura
que contém os elementos abcissa e ordenada.

A entidade Poligonal ¢ composta pelos atributos:

@ N_Arcos — nuimero de arcos que compdem a poligonal;
@ Tipo— indica o tipo de configuragdo da poligonal.

A configuracio da Poligonal, resultante da juncio de Ar-
cos, poderd ser Aberta ou Fechada, conforme a geometria das
feigOes que estiver representando, seja linear ou planar, respecti-
vamente.

No caso da poligonal ser fechada, deverd, ainda, ser classifi-
cada segundo a quantidade de feigoes que sdo envolvidas pelo seu
contorno; neste caso, € necessdrio que, pelo menos, uma das
feicoes tenha a configuracdo planar. Se a poligonal contiver, ape-
nas, uma feicdo, serd denominada Poligonal Fechada-Homogé-
nea, e se for constituida por mais de uma feicdo, receberd a deno-
minagao de Poligonal fechada-Heterogénea.

O relacionamento Extremidades refere-se as entidades N6
e Arco. Ele relaciona, a cada arco, dois nés, que s30 as extremi-
dades do arco, e cada n6 poderd ser a extremidade de vérios ar-
cOos.

O relacionamento Juncdo engloba as entidades Arco e Poli-
gonal. Uma poligonal poderd ser o resultado da juncgo de vérios
arcos e um arco poderé pertencer a vérias poligonais, caracteri-
zando, portanto, um relacionamento de vérias entidades, com vé4-
rias entidades (m:n).

Os relacionamentos Pol-N6 e Pol-Pol dizem respeito a exis-
téncia de Ligacdes entre a entidade Poligonal, quando esta for do

tipo Fechada-Heterogénea, com as entidades N6 e Poligonal, res-
pectivamente. A associagdo destes relacionamentos é de um para
vérios (1:n). '

Deve-se observar que o relacionamento PoJ-Pol € efetuado,
somente, sobre a entidade Poligonal. Este tipo de relacionamenin
deverd ser realizado através de um arquivo "dummy".

4. CONCLUSAO
4.1 TENDENCIAS

O desenvolvimento dos primeiros SIG foram condiciona-
dos a.uma tecnologia incipiente, ndo permitindo que tivessem a
capacidade de gerar solugGes adequadas aos problemas que lhes

fossem apresentados.

Face ao surgimento de novos recursos, tanto em "hard-
ware", como em "software", os SIG terdo, certamente, um acele-
rado desenvolvimento, considerando que:

o a constante diminuicdo da relacdo custo/capacidade dos
computadores e 0 aumento de sua memdria t€m possibilitado
um armazenamento cada vez maior de informagoes. Esta
caracterfstica capacita um SIG a armazenar, simultaneamente,
a mesma informacdo, nos formatos matricial e vetorial e,
ainda, efetuar o controle desta duplicidade de dados, a fim de
evitar a perda de sua integridade. Em consequéncia, os acessos
as estruturas do banco de dados lornar-se-d0 mais dgeis, pois
ndo mais necessitardo realizar as conversoes relativas ao
formato de armazenamento da informacao; -

o indmeras pesquisas vém sendo desenvolvidas no
aperfeicoamento de equipamentos de camaras de barrete
eletrbnico € de varredura Gtica, com 0§ correspondentes
dispositivos de exibicdo, permitindo seu emprego em vérios
tipos de aplicagoes;

o a proliferagdo, aliada ao crescente desempenho, dos
microcomputadores, tem criado impactos em todas as dreas da
computagéo, permitindo que se desenvolva processos cada vez
mais sofisticados. Desta maneira, pode-se afirmar, sem receio,
que o desenvolvimento de um SIG € capaz de ser realizado,
inteiramente, em ambiente de microcomputador;

o atualmente, grande parte das pesquisas relacionadas a Banco
de Dados estd orientada para o modelo relacional, em virtude
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das faciliﬁades obtidas, ao definir os dados sob a forma de
relagdo. No caso especifico de SIG, os trabalhos mais recentes
«sm adotado este modelo, principalmente por possibilitar
grande flexibilidade de andlise da informagdo, através da
dlgebra relacional;

as pesquisas recentes, na drea de inteligéncia artificial,
pi'incipai ente, nos setores de sislemas especialistas,
rcconhecimento de padrdes e linguagem natural, tém
mostrado] sua aplicabilidade em vast campo relacionado 2
computacdo. No caso particular do SIG, alguns sistemas ¢stdo
sendo desenvolvidos usando técnicas de Inteligéncia Artificial,
para edicdo interativa ¢ andlise.

4.2 DISPONIBILIDADES

Encontra-se, na literatura mundial, uma vasta gama de pro-
postas de implantacdo de SIG para as mais diversas aplicagoes.
Sistemas, como o proposto neste trabalho, ainda sdo incipientes,
apesar da consciéncia, cada vez maior, de sua necessidade e im-
portancia.-ds sisiermas mais simples, disponiveis, executam, so-
mente, parte do SIG, evitando a complexidade de operagdes to-
poldgicas e a5 relacionadas & andlise e manipulagdo.

No Brpsil, ndo existe, ainda, um SIG que atend: a todas as
necessidades|do administrador urbano, constituindo uma podero-
sa ferramenta de apoio a decisdo colocada a disposigdo daquele
dirigente.
No inIim de justificar a viabilidade da implantacio de um

sistema, nos moldes do proposto, descreve-se, a seguir, algumas
caracteristicas de "hardware" ¢ "softaware”, disponiveis no merca-
do interno, que poderdo ser ulilizados no desenvolvimento do
mesmo.

4.2.1 HARDWARE

.o Aquisicdg de Dados — pode ser realizada através da
restituido  digital  (restituidores  conectados  a
riicrocomputadores), mesa digitalizadora (com formato e
resolugdol compativeis com a aplicagdo), Levantamentos
topogréﬁt]'r}s ou Leitura de fitas CCT ("Computer Compatible
Tape") relativas as imagens de satélites da série LANDSAT ou
SPOT;

e Alualizagdo e Manipulagdo — neste segmento, encontram-se
0s supermicros, e microcomputadores com velocidade de

processamento ¢ dreas de memodrias interna e externa .

suficiente§ para atendimento de grande parte das cidades
brasileirag, assim como terminais grificos com a resolugdo
necessdria para representacdo  dos diversos  objetos
. geogridficos,
o Exibigdo +— este m6dulo é atendido por "plotter” de pena (com
formato € resolugdo compativeis com a aplicagdo), terminais
grédficos elimpressoras.

42280 ARE .
A nccrssidadc de ferramentas bdsicas, para o desenvolvi-
mento de sisiemas especificos, € contemplada pelos SGBD, geral-

mente relacionais, e nicleos graficos disponiveis para pequenos
computadores. Neste aspecto, € interessante ressaltar que estas
duas ferramentas sejam desenvolvidas segundo uma mesma [ilo-
sofia, a fim de facilitar o seu interfaceamento. Da mesma forma,
no desenvolvimento dos aplicativos, € desejdvel que se utiiize uma
linguagem hospedeira, compativel com estas duas ferramentas,
possibilitando a implementacdo de um sistema integrado, sem ter
de criar interfaces complexas.

Esta € a posigdo, atual, do cendrio brasileiro; de um lado, s¢
dispde de equipamentos e programas bdsicos; em contrapartida,
encontram-se as reais € prementes necessidades das adminis-
tragdes publicas. O que estaria faltando?
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